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m 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Lokalisierung eines Instruments oder Gerates mit mindestens 
^ einem ein senkrecht zur Gerateachse befindliches magnetisches Moment erzeugenden unabhangig von dem Instrument oder Ger^t 
rotierbaren Magneten. Dadurch wird ein Ortungssystem bereitgestellt, dass eine zeitgenaue und prSzise Ortung, Bestimmung der 
Achsenrichtung und Steuerung eines in einem Kanal oder Medium betriebenen Gersites erlaubt. 
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" Verfahren und Vorrichtuna zur Steueruna und Positionsbestimmuna eines 

Instruments oder Cerates" 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Lokalisierung und Steuerung eines 
Gerates, wie es bevorzugt in der Endoskopie oder Mikrochirurgie verwendet 
wird. 

5 

In der Medizin verwendete mikrochirurgische und endoskopische Instru- 
mente werden insbesondere zur Diagnostik und bei Operationen an emp- 
findlichen oder schwer zuganglichen Geweben und Organen eingesetzt. 
Diese Eingriffe verlaufen in der Regel computer- und/oder kameragesteuert 

10 und erfordern meist ein Hochstmafi an praziser Ortung, Positionierung und 
Bewegung der Instrumente. Hierzu kommen Sondensysteme wie etwa 
magnetische oder elektromagnetische Sonden zum Einsatz. So werden in 
den US-Patentschriften 5 836 869 und 6 248 074 fixierte Magnetfeldquellen 
bzw. Magnetfeldsensoren beschrieben, die die drei rdumlichen Koordinaten 

15 eines sich bewegenden Magnetfeldes uber eine dreiachsige Ausgestaltung 
des Magneten bzw. des Sensors messen. Hierdurch wird jedoch keine 
raumlich exakte oder zeitgenaue Positionsbestimmung des endoskopischen 
Gerates ermSglicht Dies erklSrt sich daraus, dad die in der US-Patentschrift 



bestAtigungskopie 
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5 836 869 beschriebene Bestimmung der Magnetfeldkoordinaten bei einem 
dreiachsigen Magneten die Ausmessung von drei verschiedenen Magnetfel- 
dern notwendig macht, die, um eine Oberlagerung zu vermeiden, zeitversetzt 
nacheinander gemessen werden, indem die einzelnen Achsen zeitversetzt 
5 elektromagnetische Signale erzeugen. Die Messung erfolgt hier auBerhalb 
des Patienten und erfordert aulierdem eine Umrechnung, um die Position 
des Endoskops im Korper abschatzen zu kOnnen. 

Die US-Patentschrift 6 248 074 beschreibt die Befestigung einer Magnet- 
ic feldquelle aufierhalb des Patienten; die Lokalisieaing erfolgt flier uber eine 
Bestimmung der relativen Position des Detektors zum auderen Magnetfeld 
uber einen am distalen Ende des Endoskops angebrachten IVIagnetfeldsen- 
sor Auch hier ist nur eine relative ungenaue Messung mOglich, da Endoskop 
und Sensor gegenuber dem fixierten Magnetfeld bewegt werden und somit 
15 keine exakte Relation zwischen den festen Magnetfeldkoordinaten und der 
sich verandernden rSumlichen Ausrichtung des Sensors gegeben ist. Hinzu 
kommen weitere hinderliche und die Genauigkeit beeintrSchtigende Fakto- 
ren, etwa das Problem, in unterschledlich welt von der Korperoberflache 
entfernten Regionen zu messen oder die Beeintrdchtigung der Medgenauig- 
20 keit durch SuBere magnetische Felder Ins KOrperlnnere verbrachte Sonden 
sind dagegen oft sehr empfindllch, erfordern komplizierte elektrische Lei- 
tungssysteme oder den stettgen Einsatz und Austausch von Batterien. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. ein Ortungssystem bereitzustel- 
25 len, das eine zeitgenaue und prazise Ortung, Bestimmung der Achsenrich- 
tung und Steuerung eines in einem Kanal oder Medium betriebenen Gerates 
eriaubt. 

Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung und die Verfahren nach den unab- 
30 hangigen Anspruchen gekist. Bevorzugte Ausftihrungsformen sind Gegen- 
stand der Unteranspruche. 
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Erfindungsgemail kann uber eine angeschlossene Auswertungseinheit mit 
Hilfe der ermittelten Daten den Ort des KOrpers, die Richtung der K6r- 
perachse oder Vortriebsachse und der Rollwinkel des Kdrpers dargestellt 
werden. 



Hierzu wird das sich bewegende Magnetfeld in drei Raumachsen gemessen. 
Dabei lassen sich die Daten (Amplitude, relative Phase der Magnetfeldkom- 
ponenten, axialer Feldgradient) jedes raumlichen Koordinatenpunktes des 
Magnetfeldes exakt bestimmen. Zu diesem Zweck kann ein zur raumlichen 
10 Messung geeignetes dreiachsiges Magnetometer, wie etwa ein Fluxgatesen- 
sor, eingesetzt werden. 

Als Magnet wird vorzugsweise ein Permanentmagnet. zum Beispiel ein 
stabformiger Permanentmagnet, alternativ auch ein Elektromagnet verwen- 
15 det. 

Bevorzugt wird die Vorrichtung zur Lokalisierung, Bestimmung der Achsen- 
richtungund Steuerung eines medizlnischen, mikrochirurglschen oder endo- 
skopischen Gerates eingesetzt. 



Bel einer bevorzugten AusfQhrungsform wird der Korper bzw. das GerSt oder 
Instrument durch Rotation angetrieben oder fuhrt Rotationsbewegungen 
beim Arbeitsvorgang aus; dabei kann der Magnet fest mit der Gerateachse 
verbunden sein und sich mit dieser mitdrehen. Dies hat den Vorteil, daft der 
2 5 Rollwinkel des Gerates stets exakt ermittelbar ist. da die Position des 
Magneten stets in einem definlerten Verhaltnis zur Gerateachse steht. 

In einer alternativen AusfQhrungsform wird der Magnet durch einen separa- 
ten Antrieb unabhangig von der Gerateachse angetrieben. Dieser Antrieb 
30 kann elektrisch, etwa durch eine Batterie oder einen steuerbaren Elektro- 
motor erfolgen; alternativ ist auch der Antrieb uber eine das Gerat durch- 
str6mende FlUssigkeit, wie etwa eine KUhlflussigkeit oder ein Gas, moglich. 



20 
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Ein von der Gerdteachse unabhSngiger Antrteb des Magneten macht es 
erforderlich, definierte Bezugspunkte zur Ermittlung des Rollwinkels bereit- 
zustellen. Hierzu kann der Rollwinkel durch eine weitere verdnderliche Kom- 
5 ponente des Magnetfeldes, welche vom Rollwinkel des Gerates abhangig ist, 
gemessen werden. 

Diese weitere veranderliche Komponente des Magnetfeldes kann beispiels- 
weise durch eine reproduzierbare Auslenkung des Magneten aus seiner 

10 Rotationsachse, die vorubergehende Unterbrechung der Rotation durch eine 
Kupplung oder die Bereitstellung eines zusammengesetzten Magneten. des- 
sen zu einander bewegliche Telle ein Mitnehmer bei einem bestimmten 
Rollwinkel reproduzierbar verschiebt. erzeugt werden. Eine weitere Moglich- 
keit besteht darin, die Amplitude des Magnetfelds durch eine vom Rollwinkel 

1 5 abhSngige Abschirmung zu variieren. 

In einer bevorzugten Ausfuhrung sind das Gerat oder die Geratespitze mit 
mindestens einem Bohrer, einer Schneid- oder StoBvorrichtung, einer Nadel, 
Kanule oder Pinzette versehen. 

20 

Dies ist besonders vorteilhaft zur Ausfuhrung operativer Arbeiten, wie etwa 
Eingriffe am Gehirn, Herz oder Intestinaltrakt, bei der Implantation von 
Organ-, Gewebe- oder Gefadersatzteilen, Kathetern, Sonden und Schrittma- 
chern oder bei der Entfernung, Zerstorung oder Abtragung von entzundli- 
25 chem Oder malignem Gewebe, Knochen- und Knorpelgewebe oder bei der 
Behandlung von Steinleiden, Wenn der Magnet uber die Drehung des 
Gerates mitbewegt wird, ist auflerdem eine Messung der Drehgeschwindig- 
keit Oder einer Anderung der Rotationsrate moglich. 

30 Alternativ kann das Gerdt oder die GerStespitze mit einer oder mehreren 
Offnungen zur Abgabe einer FlUssigkeit versehen sein. Dies ist besonders 
vorteilhaft, um in flussiger oder gelOster Form vorliegende therapeutische 
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Substanzen, wie etwa Cytostatika zur Tumortherapie, mdglichst genau posi- 
ttoniert freizugeben. Wenn der Magnet durch den Flussigkeitsstrom ange- 
trieben wird, konnen auderdem Durchfluflgeschwindigkeit und Austrittsrate 
der Losung gemessen werden. 

5 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform beinhaltet das Gerat oder 
die Geratespitze eine Vorrichtung zur Erzeugung Oder Abgabe von Licht- 
strahlen, Laserstrahlen, radioaktiven Strahlen, Schallwellen oder Ultra- 
schallwellen. 

10 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrung beinhalten Gerat oder Gerate- 
spitze eine Vorrichtung zur Aufeeichnung von optischen Bildern oder Ultra- 
schallbildern. Dies ist besonders vorteiihaft zur Diagnostik in KOrperhdhlen, 
dem Magen-Darmtrakt und in Gefalien. 

15 

Alternativ kannen auch Vorriclitungen zur Abgabe oder Aufeeichnung elek- 
trischer Impulse und Daten enthalten sein. 

Die Erzeugung von Strahlen und akustischen Wellen kann sowohl diagnosti- 
20 schen Zwecken. wie etwa der Gewebebestrahlung oder der ZerstOrung von 
Steinen, aber auch diagnostischen Zwecken be! der Erzeugung von Bildern 
Oder der Untersuchung von Organen, KorperhOhlen oder Blutgefalien die- 
nen. 

2 5 Vorrichtungen zur Aufeeichnung von Bildern oder elektrischen Daten dienen 
wiederum bekannten diagnostischen Zwecken, wahrend die Abgabe elektri- 
scher Signale vornehmlich therapeutischen Zwecken, etwa bei der gezielten 
Schmerztherapie, dient. 

30 Die beschriebenen Vorrichtungen und Anwendungen kbnnen neben der 
Bestimmung der genauen Position, Ausrichtung und Drehung des Gerates. 
insbesondere auch der Ermittlung des Abstandes und der Richtung minde- 
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stens zweier Medpunkte oder Mellbereiche zueinander dienen. Dabei wird 
die relative Lage des magnetischen Senders (erster Medpunkt) zum Detek- 
tor (zweiter IVIeflpunkt) ermittelt. 

5 Dabei kann der Detektor auBerhalb Oder innerhalb des Korpers fest oder 
beweglich positioniert werden. Bei einer bevorzugten Ausfuhrung ist der 
Detektor mit Vorrichtungen zur Steuerung des Gerates und/oder der an das 
Gerat angeschlossenen Vorrichtungen verbunden. 

10 Ein besonderer Vorteil ergibt sich durch die M6glichkeit, die Position und 
Bewegung des Gerates exakt und zeitlich genau, somit also in "Echtzeit" zu 
messen. Durch den Einsatz mehrerer Sender und/oder Empfanger ist wei- 
terhin die Aufnahme komplexer Signale mdglich, die die Lage verschiedener 
Geratepunkte anzeigen konnen. 

15 

Ferner kann ein elektrisch angetriebener Magnet verwendet werden, wobei 
Kommunikations- oder Steuerungssignale zwischen magnetischem Sender 
und Detektor durch Unterbrechung des elektrischen Magnet-Antriebs in 
bestimmtem Takt (Ja/Nein-Zustande) erzeugt werden. 

20 

Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform basiert auf der Moglichkeit. die 
Frequenz oder Amplitude des Magnetfeldes zu variieren. Dabei kann die 
Modulation der Amplitude dazu eingesetzt werden, eine frequenzselektive- 
Verstarkung zu erzeugen, den EinfluR storender aufierer Magnetfelder zu 

2 5 minimieren oder, bei Verwendung mehrerer magnetischer Sonden, diese 

voneinander zu unterscheiden. 

Die Erfindung ist aber nicht auf eine Verwendung im medizinischen Bereich 
beschrankt; ebenso lassen sich die erfindungsgemaden Vorrichtungen und 

3 0 Verfahren auch in anderen wissenschaftlichen oder technischen Bereichen 

nutzen, in denen eine prazise Ortung und Steuerung von Instrumenten oder 
Geraten erforderlich ist. 
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Erfindungsgemad werden die Anordnungen und Verfahren der unabhSngi- 
gen AnsprOche zur Bestimmung der Position eines Bohrl<opfes, der Rotati- 
onsachse eines Bohrgestdnges bzw. der Vortrlebsrichtung eines Bohrwerk- 
5 zeugs sowie des Rollwinkels eines Bohrgerates oder Bohrkopfes verwendet, 
wobei Position, Achse und Rollwinkel des Magneten als eigentliche Mefigro- 
fien dienen, wahrend bei bekannten Verfahren lediglich die Position und der 
Rollwinkel, nicht aber die Vortriebsrichtung bestimmt werden kann (iJS- 
Patentschrift 5 589 775). 

10 

Bevorzugt handelt es sich bei den betreffenden Bohrgeraten urn steuerbare 
Bohranlagen, Erdraketen, Schlagbohrgerate oder Berst- und Aufweitvor- 
richtungen. 

15 Dabei kann der Magnet fest mit dem GestSnge verbunden sein und somit 
einen fest definierten Rollwinkel gegenQber dem GestSnge einnehmen oder 
durch einen separaten Antrieb im Sendergehause des Bohrers in Rotation 
versetzt werden. Auch bei einem fest mit dem Gestange verbundenen 
Magneten ist eine von den Qbrigen Gerateteilen unabhangige Drehung des 

20 Magneten mOglich, wenn eine Beweglichkeit dieser Gerateteile gegenuber 
dem Gestange gegeben ist. Um den Rollwinkel des Magneten und des 
Bohrkopfes in eine definierte Beziehung zueinander zu setzen, kann eine 
weitere veranderliche Komponente des Magnetfeldes, welche vom Rollwin- 
kel des Bohrkopfes oder Gestanges abhangig ist, gemessen werden. 

25 

Dazu kann der Magnet durch eine geeignete Vorrichtung nach dem 
Abschalten des separaten Antriebs in einer genau definierten Relativlage 
zum Bohrkopf gestoppt werden. In diesem Moment ist der Magnet wieder 
fest mit dem Gestange verbunden und die Verrollung kann dann durch Rota- 
30 tion mit dem Gestange gemessen oder eingestellt/variiert werden. 
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Alternativ kann der Magnet wShrend der Rotation einmal Oder mehnrnals aus 
seiner Rotationsachse gekippt werden. Dazu kann ein mit dem Senderge- 
hMuse verbundener Nocken venvendet werden. Durch die feste Verbindung 
des Anschlags mit dem Sendergehduse erfolgt die Auslenkung immer in 
5 einer definierten Lage relativ zur Steuerfldclie des Bohrkopfes. 

Bei einer weiteren Ausfulirungsform wird der Magnet kurzfristig uber eine 
Kupplung gestoppt und wird dann wieder mitgenommen. 

10 Alternativ kann der Magnet aus mehreren Teilmagneten bestehen, die durch 
einen Mitnelimer fur kurze Zeit gegeneinander verdrelit werden, wodurch 
sicli Starke und Ausrichtung des Magnetfeldes andern. 

Eine weitere MOglichkeit besteht darin, das Magnetfeld beim Durchlaufen 
15 eines bestimmten Winkelbereichs abzuschirmen. 

Details wurden bereits in der vorliegenden Erfindungsbeschreibung fur 
andere Anwendungsbereiche dargelegt; sie sind jeweils fur beliebige 
Anwendungsbereiche einsetzbar. 



Zum Messen des Magnetfeldes konnen verschiedene Verfahren eingesetzt 
werden: Der Empfanger kann als Standard Walk-Over-Empfanger relativ 
zum Sender bewegt werden, er kann ebenso am Bohrgerat oder an beliebi- 
ger Stelle hierzu fest stehen, wobei die relative Position zum Bohrgerat und 
25 Bohrplan jeweils bekannt ist. Um die maximale Reichweite eines Empfan- 
gers zu bestimmen oder diese zu vergrofiern, konnen verschiedene Positio- 
nen eingemessen werden; der Empfanger wird dann beim Messen auf die 
jeweils nachste Position versetzt. 



20 



30 



Anstatt verschiedene Punkte in Folge zu vermessen, kOnnen mehrere Sen- 
der, etwa ein Sender am Bohrkopf und ein Sender am Bohrgerat eingesetzt 
werden. Dabei kann der Empfanger als Walk-Over-Empfanger verwendeX 
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werden, wobei durch die Vermessung zweier Punkte dennoch eine absolute 
Vermessung in einem von den Sendem gebildeten Koordinatensystem mog- 
lich ist. 

5 Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform besitzt der Empfanger ein 
Bohrplanungsprogramm und eine Displayvorrichtung. Hierdurch Ist eine 
Fernsteuerung des Bohrvorgangs moglich. Dabei konnen 1st- und Solltrasse 
ohne Oder mit Verbindung zum Bohrgerat dargestellt werden, was neben 
einer Fernsteuerung auch eine automatische Durchfiihrung der Bohrung 
10 eriaubt. 

Anstatt den rotierenden Magneten im Bereich des Bohrkopfes anzuordnen, 
kann auch ein Empfanger, etwa ein Drei-Achs-Magnetometer im Bereich des 
Bohrkopfes angeordnet werden. Hierdurch ist es mOglich, einen beliebig 
15 grolien und beliebig starken Magneten auderhalb des BohrgerStes rotierend 
einzusetzen. Diese Ausfuhrungsform ist aufgrund ihrer sehr groHen mdgli- 
chen Reichweite, beispielsweise fur Olbohrungen. geeignet. Dabei kOnnen 
anstelle der stoliempfindlichen Gyroskopsysteme im Bohrkopf Fluxgatesen- 
soren eingesetzt werden. 

20 

Besonders vorteilhaft ist dabei die drahtlose Verbindung des Empfangers mit 
dem Bohrgerat und dessen Steuerung mit einem Bohrplanungsprogramm. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ergibt sich daraus, den Azimut auch aus 

2 5 grofier Entfernung messen zu konnen. Bei den bekannten Verfahren ist es in 

der Regel notwendig, den Azimut, d.h. den Winkel zwischen der Nordrich- 
tung und der Richtung bezogen auf den jeweilgen Zielpunkt der Vermes- 
sung, direkt uber dem Sender zu bestimmen. 

3 0 Die Erfindung bietet weiterhin die I\/I6glichkeit, auch die gesendeten Daten zu 

verandern Oder zu komplexen Signalen und Codes zu verbinden. Dabei 
kdnnen gangige Verfahren wie frequenzselektive Verstarkung, Frequenzmo- 
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dulation, Amplitudenmodulation sowie Kombinationen hiervon verwendet 
werden. Bei der Frequenzmodulation wird die Drehzahl variiert; bei der 
Amplitudenmodulation kann eine Abschirmung erfolgen, durch die das 
Magnetfeld abgeschwScht wird. Einfache SIgnale wie Ja/Nein-Zustdnde 
5 konnen durch kodiertes Ein-/Ausschalten §hnlich einem Morsecode erfolgen. 
Dabei konnen die Signale analog Oder digital ubertragen werden. Bei der 
analogen Ubertragung konnen durch allmahliches Eintauchen des Magneten 
in eine Abschirmung oder graduelle Variation der Stromzufuhr an einen 
Elektromagneten auch kontinuieriich sich verandernde Werte ubertragen 
10 werden, wogegen ein kodierter Abschaltmechanismus digitale Werte uber- 
tragen kann. Durch ein derartiges System konnen beispielsweise Signale fur 
ein unterirdisch gefuhrtes Zugkraftmeflsystem analog oder digital zur Erd- 
oberflSche ubertragen werden. Ebenso ist eine bidirektionale Gbertragung 
mdglich, wenn auch am Bohrkopf ein Empfdnger angebracht ist. 

15 

Bei Ausfuhrungsformen mit mehreren Sendem kOnnen diese mit Hilfe der 
Erfindung unterschieden werden, indem eine EInstellung verschiedener 
Sender-Frequenzen eingesetzt wird. 

2 0 Fur das erfindungsgemaBe System existiert eine Vielzahl moglicher techni- 
scher Anwendungen. Diese basieren mehrheitlich darauf, den Abstand, die 
Lage, Richtung oder Drehung von zwel Oder mehr Korpern relativ zueinander 
Oder zu einem absoluten Bezugspunkt zu vermessen, Bewegungen zu 
erfassen und/oder zu steuern. 

25 

Von diesen moglichen Anwendungen werden beispielhaft die folgenden 
benannt: 

Besonders geeignet ist das erfindungsgemdUe System zur DurchfUhrung 
30 feinmechanischer Bohrungen und Prazisionsbohrungen ("Wurmlochboh- 
ren"). 
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Es lassen sich weiterhin alle Arten von Leitungen, Kanaien und Hohlrdumen 
prazise und zeitgenau mit diesem System untersuchen. Dabei kann der 
Magnet auf eine biegsame Welle montiert und vonvdrts bewegt oder rotlert 
werden. 

5 

Beim Tunnelbau lassen sich Vereisungsbohrungen einbringen, urn ein Ein- 
sturzen bzw. bei stark wasserfuhrenden Schichten einen Einbruch von Was- 
ser und Schlamm zu verhindern. Dabei mussen die Bohrungen sehr genau 
durchgefuhrt werden, um eine geschlossene Eisschicht zu erzielen. 

10 

Eine weitere bevorzugte Verwendungsmoglichkeit ist die Regelung fahrerlo- 
ser Transportsysteme. Dazu kann mindestens ein feststehender Empfanger 
positioniert werden, der die kodierten Sender (Sender verschiedener Fre- 
quenzen) analysiert. Alternativ und ohne Codienjng kann ein starker rotie- 
15 render Magnet im Raum positioniert werden und mehrere Empfdnger mit 
Daten versorgen. Durch dieses Verfahren kann durch GegenstSnde hindurch 
geregelt werden, und es kOnnen Induktionsschleifen entfallen. 

Die Analyse der Bewegung zweier Kdrper zueinander kann fur diverse wei- 
2 0 tere Anwendungen herangezogen werden. so etwa fur automatische 
Abstandsregelungen im Straftenverkehr oder eine Abstandsregelung beim 
Betanken von Flugzeugen. wobei durch Signaliibertragung entsprechende 
Sicherheitssysteme ausgelost werden kdnnen. 

2 5 Als weitere Anwendungen sind Navigationssysteme fur Schiffe. automati- 
sche AnkenA/achen fur Schiffe und die Bereitstellung von Kommunikations- 
systemen fur U-Boote moglich. Durch die VenA^endung modulierter magneti- 
scher Sender konnen auch abhSrsichere Kommunikationssysteme bereitge- 
stellt werden. 

30 

Als weitere technische Einsatzgebiete sind gesteuerte oder automatische 
Kupplungsvorrichtungen fur Bohrinseln. Sender zur Datenubertragung in 
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Bergwerken, Sender zur VerschOttetenortung in Bergwerken oder bei Lawi- 
nen vorgesehen. Dabei sind fQr die letztgenannte Anwendung tragbare IVIini- 
sender denkbar. die beispielsweise ahnlich einer Uhr getragen werden 
kannten. 
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Patentanspruche : 



10 



15 



20 



25 



* 1. Vorrichtung zur Lokalislerung eines Instalments Oder GerStes mit min- 
destens einem ein senkrecht zur Gerateachse befindliches magneti- 
sches Moment erzeugenden unabhSngig von dem Instrument oder 
Gerat rotlerbaren Magneton. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1. gekennzeichnet durch mindestens 
einen Empfanger. der die drei zeitabhangigen Magnetfeldkomponenten 
Hx(t), Hy(t) und Hz(t) detektiert. 

3. Vorrichtung nach Anspmch 1 oder 2, gekennzeichnet durch eine 
Auswertungseinheit uber die Position, Richtung der Gerateachse 
und/oder Rollwinkel des GerStes ermittelt werden konnen. 

4. Vorrichtung nach eInem der vorhergehenden AnsprUche, gekenn- 
zeichnet durch einen an der Gerateachse befestlgten Magnetfeldsen- 
sor und einen von der Gerateachse getrennten Magneton. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3. gekennzeichnet durch 
eine drehbare Gerateachse und einen an der Gerateachse befestlgten 
Magneton. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche. gekenn- 
zeichnet durch einen von der Gerateachse unabhangigen Antrieb des 
Magneten. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6. gekennzeichnet durch einen elektrl- 
schen Antrieb des Magneten. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch eine den 
Magneten antreibende Flusslgkelt. 
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9. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 6 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali der Rollwinkel des Gerates durch eine weitere verSnder- 
liche Komponente des Magnetfeldes, welche vom Rollwinkel abhSngt, 

5 melibar ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch Mittel zur Erzeu- 
gung einer reproduzierbaren Auslenkung des Magneten aus seiner 
Rotationsachse. 

10 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch eine die Rota- 
tion des Magneten vorubergehend unterbrechende Kupplung. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch einen aus 
15 zueinander beweglichen Teilmagneten bestehenden Magneten, dessen 

Teile bei einem bestimmten Rollwinkel durch einen Mitnehmer ver- 
schoben werden. 

13. Vorrichtung, nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
2 0 gekennzeichnet, da(S das Gerat oder die GerStespitze einen Bohrer, 

eine Schneid- oder Stofivorrichtung, mindestens eine Nadel oder min- 
destens eine Pinzette aufweist. 

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
2 5 gekennzeichnet, dafl das Gerat oder die Geratespitze mindestens 

eine Offnung zum Ausstofi einer Flussigkeit aufweist. 

15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dall das Gerdt oder die GerStespitze eine Vorrich- 

30 tung zur Erzeugung/Abgabe von Lichtstrahlen, Laserstrahlen, radioakti- 

ven Strahlen, Schallwellen oder Ultraschallwellen aufweist. 



wo 03/103492 



PCT/EP03/06048 



-is- 



le. Vomchtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafl das Gerat oder die Gerdtespitze eine Vomch- 
tung zur Aufzeichnung von optischen Bildem oder Ultraschallbildem 
aufweist. 

5 

17. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Gerat oder die Geratespitze eine Vorrich- 
tung zur Abgabe elektrischer Impulse oder zur Aufzeichnung elektri- 
scher Daten aufweist. 

0 

18. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekenn- 
zeichnet durch mehrere Sender und/oder Empfanger. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, gekennzeichnet durch einen Perma- 
5 nent- und/oder Elektromagneten als Sender und eine Senderkennung 

durch unterschiedlicher Frequenzen, Amplituden und/oder Erzeugung 
unterschiedlicher Analog- oder Digitalwerte. 

20. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekenn- 
0 zeichnet durch eine Modulation der Frequenz und/oder der Amplitude. 

21. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, gekenn- 
zeichnet durch graduelle Abschirmung eines Magneten. 

5 22. Verfahren zur Lokalisierung eines Instruments oder Gerates, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens ein im Bereich des Instruments oder 
Gerdtes rotierender Magnet ein senkrecht zur Kdrperachse befindliches 
magnetisches Moment erzeugt und die drei zeitabhangigen Magnet- 
feldkomponenten Hx(t), Hy(t) und Hz(t) detektiert werden. 

0 

23. Verfahren zur Lokalisierung eines Ger3tes, gekennzeichnet durch die 
Erzeugung eines senkrecht zu einer GerSteachse befindlichen magne- 



wo 03/103492 



PCT/EP03/06048 



-16- 



tischen Moments mittels eines rotierenden Magneten, wobei der 
Magnet als Sender mit dem Ger3t verbunden wind und die drei zeitab- 
hdngigen Magnetfeidkomponenten Hx(t), Hy(t) und Hz(t) mittels eines 
Empfangers detektiert werden. 

24. Verfahren zur Lokalisierung eines Gerates, gekennzeichnet durch die 
Erzeugung eines senkrecht zu einer Gerateachse befindliches magne- 
tisclies Moments mittels eines rotierenden Magneten, wobei der 
Magnet als Sender mit dem Gerat verbunden wird, die drei zeitablian- 
gigen Magnetfeidkomponenten Hx(t), Hy(t) und Hz(t) mittels eines 
Empfangers detektiert werden und uber diese Daten die Position, die 
Richtung der Gerateachse und den Rollwinkel des Gerdtes bestimmt 
werden. 

25. Verfahren nach Anspruch 22 Oder 24, gekennzeichnet durch die 
Bestimmung von Abstand und Richtung zweier Meflpunkte Oder Mefl- 
bereiche zueinander. 

26. Verfahren nach einem der AnsprQche 22 bis 25, gekennzeichnet 
durch eine Frequenzmodulation. 

27. Verfahren nach Anspruch 26 zur frequenzselektiven Verstarkung, zur 
Eliminierung von Storfeldern Oder zur Unterscheidung verschiedener 
magnetischer Sonden. 

28. Verfahren nach einem der AnsprQche 22 bis 27, gekennzeichnet durch 
einen Elektromagneten und eine graduelle Variation der Stromzufuhr 
zu einem Elektromagneten oder Ein-/Ausschalten eines Elektroma- 
gneten. 



29. Verwendung der Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 3 oder 
des Verfahrens nach einem der AnsprQche 22 bis 28 fQr einen oder 



• 
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10 



15 

30. 



mehrere der folgenden Zwecke: Gewinnung endoskopischer Bilder fur 



scher Daten, Untersuchung von BlutgefSBen und Behandlung von 
GefaHverengungen, Durchfuhrung und/oder ObenA^achung operativer 
Eingriffe am Gehlrn. Herz oder am Intestinaltrakt, Implantation von 
Organ- und Gewebeersatzteilen, Gelenkprothesen, elektromagneti- 
schen Sonden und Impulsgebem, Herzschrittmachern, Gefaliersatz- 
teilen und Kathetern, Abtragung oder Zerstorung von Gallon- oder Nie- 
rensteinen, entzundlichem Gewebe, Tumorgewebe, Knochen- oder 
Gelenkmaterlal. gezielte Abgabe therapeutischer Substanzen an 
erkrankte Gewebe oder Tumorgewebe, Bestrahlung von Tumorgewe- 
ben, Ermittlung der Position, der Vortriebsachse und des Rollwinkels in 
Echtzeit, Messung der Drehgeschwindigkeit oder einer Anderung der 
Rotation srate. 

Venvendung der Vorrichtung nach Anspmch 6 oder 8 zur Bestimmung 
der Durchflufirate oder Austrittsgeschwindigkeit einer Flussigkeit. 



diagnostische Zwecke, Gewinnung elektrischer oder elektrophysiologi- 
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